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MANCHON TUBULAIRE GONFLABLE POUR 
TUBER OU OBTURER UN PUITS OU UNE CANALISATION 

La preseme invention concerne un manchon tubulaire gonflable, et 
radialcmcnt deform able, servant au tubage ou 5 l'obturation d'un puits ou d'une 
canalisation. 

Pour le tubage d'un puits de forage petrolier, ainsi que pour des applica- 
5 tions similaires. il a deja 6t6 propose des prtformes tubulaires souples. durcissables in 
situ ; elles sont destinies a tire raises en place a l'etat radialement rep! id ou non expanse 

- etat dans lequel elles possfcdent un encombrement radial faible - puis £tre depliees et/ou 
expans6es radialement par application d'une pression interieure, avant d'etre durcics in 
situ, notamment par polymerisation. 

10 Des preform es de ce type sont ddcrites par cxemple dans les documents 

WO-91/18180, WO-94/21887 et WO-94/25655. 

Sous la designation "radialement deformablc" on ddsignera des manchons 
pouvant fctre radialement 66p\oy6s soit par simple depliement (comme e'est le cas pour la 
preforme ddcrite dans le WO-91/18180 notamment), soit qui peuvent etre simplement 

15 expanses radialement (sans depliement), par accroissement de leur diamfctre sous 1'effet 
d'une pression interne, soit qui peuvent fctre successivement deplies puis mis en 
expansion (comme e'est le cas pour la matrice et la preforme du document WO-94/25655 
notamment). 

L'invention a ete con?ue pour un manchon servant d'outil a dilater une 
20 preforme, cet outil etant du m6me type general que 1'outil de dilatation de la preforme 

- appeie matrice - decrit dans le WO-94/25655 deja cite ; cette matrice est initialement 
solidaire de la preforme, a I'interieur de laquelle die est montee. Aprfes gonflage de 
1 'ensemble matrice/preforme, et solidification de la preforme, la matrice est arrachee. 

Toutefois, Finvention s'applique egalement a des manchons servant 
25 d 'outiis d'obturation de la paroi d'un puits, pour empecher des f uites de fluide, cet outil 
etant designe couramment dans la profession sous le nom anglais de "packer". 

Dans un mode de realisation possible, le manchon tubulaire objet de 
Tinvention peut egalement consister dans la preforme elle-mfcrae. 

Lore de 1 'operation de deformation radiale (par depliement et/ou expan- 
30 sion) d'un tel manchon a l'interieur d'un puits ou d'une canalisation, il y a un risque, si 
1'expansion de la preforme est non contrdiee, de formation de pocbes de liquide qui se 
trouve enfermees cntre le manchon et la paroi du puits ou de la canalisation. En cfTet, 
dans les applications de forage petrolier ou analogues, il est courant que le puits ou la 
canalisation soit remplie d'eau, de boue, ou d'un autre liquide. 
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On comprcnd ailment que ccci pose un problems car Je manchon ou la 
preTorme qui 1 'entoure ne peuvenl s'appliquer correctemcnt conire la para du puits ou de 
la canalisation, et le tubage obienu n'est pas parfaitement cylindrique et n'est pas bien 
ancrc. 

Pour des membranes gonflaWes equipant des ouiils obturateurs ("packer") 
on a tente* de pallier cette difficult en faisant varier la composition du matenau constinnif 
de la membrane - ou manchon • (a base de caoutchouc synth&ique) d'une extremis a 
rautre, de telle maniere que sa resistance a I'expansion radiale varie progressiveroenL 
Ainsi, lorsqu'on introduit dans I'outil un fluide sous pression, la membrane se dilate 
progressivement d'une extremis a I'autre de I'outil, ce qui pennet de chasser regultere- 
ment le liquide emprisonne* entre la membrane et le puits ou la canalisation, au fur et a 
mesure de 1 'operation, vers Pextremite* dont la resistance a I 'expansion est la plus forte, 
cxtremite* ou Texpansion va se faire en dernier. 

Si, dans son principe, cette technique donne satisfaction, elle est delicate et 
15 coQteuse a mettre en oeuvre, du fait que la composition du matenau constitutif du 
manchon n'est pas la mcme sur rensemble du produit La variation de cette composition 
est difficile a mattriser et, surtout, n'est pas applicable a des manchons de grande 
longueur. 

C'est pourquoi, la presence invention a pour objectif de proposer un 
manchon du genre qui vient d'etre mentionnc\ destine* a scrvir au tubage d'un puits ou 
d'une canalisation, notamment pour des applications prtrolicres, ce manchon ayant une 
structure telle que son expansion se fasse egalement de maniere progressive d'une 
extremit* a I 'autre, cect de facon parfaitement maltrisee. iiidependamraent de sa longueur. 

Ce resultat est atteint, confonnctnent a 1'invention, grace au fait que la 
paroi du manchon est munie d'une sene de bagues de contention frangibies idenUques, et 
decalees axialement les unes par rapport aux autres, et aptes a se rompre les unes apres 
les autres suivant la direction longitudinale du manchon lorsqu'il est genii* par un fluide 
interne sous pression. 

Par ailleurs, selon un certain nombre de caractenstiques avantageuses, non 
30 limitativesde 1'invention: 

• les bagues sont regulierement espacdes les unes des autres, d'un 
ecartement constant ; 

- le manchon presente un troncon depourvu de bague ; 

- le manchon presente un troncon qui est muni de bagues dont le seuil de 
35 rupture est sensiWement plus faible que celui des autres bagues ; 

- le troncon depourvu de bague ou muni de bagues a seuil de rupture plus 
faible, est une zone d'extnfmite* du manchon ; 
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■ le troncon depourvu dc bague, ou muni dc bagues a semi de rupture plus 
faible, est une zone mddiane du manchon ; 

- les bagues sont toriques ; 

- les bagues sont noyees a PinteYieur de la paroi du manchon ; 

5 - le manchon est form* dans un materiau dlastomere syntheaque ; 

* le manchon constitue un outii servant a dilater une preTorme souple et 
radialement deTormable, durcissable in situ pour fonner le tubage du puits ou de la 
canalisation ; 

" manchon est solidaire initial ement de la pnffoxme et qu'il est extractiWe 
10 en find 'operation, 

- le manchon constitue un outil d'obturation du puits ou de la canalisation 

("packer"); 

- le manchon constitue la preTorme souple et radialement d6fonnab)e. 
durcissable in situ pour former eHe-mfime le tubage du puits ou de la canalisation, apres 

15 solidification. 

D'autres caracrenstiques et avantages de Invention apparaftront de la 
description et des dessins annexes qui en representent, a simple titre d'exemple. des 
modes de realisation non limitatifs. 

Sur ces dessins : 

20 - la figure 1 est une vue en coupe longitudinale d'un ensemble constitue* 

par un manchon tubulaire gonflable conforme a Invention, loge* a Hnteneur d'une 
preTorme souple et durcissable in situ ; 

- les T gures 2 et 3 sont des vues en coupe iransversale de la preTorme de la 
figure 1, respecu vement avant et apres extension radiaJe ; 

25 - les figures 4 a 8 sont des vues sch&nauques illustrant differentes 6 tapes 

du tubage d'un puits a I 'aide de T ensemble represent aux figures 1 et 2 ; 

- les figures 9 et 10 representent scWmatiquement des variantes du 
manchon de la figure 1 (sans la preTorme associce). 

A ,a fi * ure 1 on a represents, et design^ sous la reference 1, un outil 
30 servant a la dilatation d'une preTorme souple, durcissable in situ - a rinteTieur d'un puits 
ou d'une canalisation - par polymerisation. 

Cet outil 1 - ou matrice - consiste en un manchon tubulaire cylindrique, de 
forme generate allong^e, dont la paroi cylindrique est reT^rcncee 10. Le manchon est 
obturt a ces deux cxtreraites par des cloisons ttansversales 11, 12, dont Tun - en 
35 I •occurrence la cloison 1 1 - est traverse, de raaniere dtanche, par un embout 4 destin* a 
etre raccordd sur un conduit 40 servant a introduire un fiuide sous pression, par exemple 
de l'eau, arintdrieurdu manchon afin d'en provoquer rexpansion radiale. 
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Le mattfriau constitutir du manchon est par exemple un caoutchouc 
synthetique (elastomere) ou un materiau a base d'fiastomere. Ce matenau est le meme. et 
ses caiacteristiques mecaniques identiques, sur toute la longueur du manchon ; il est done 
possible de le confcctionner sur une grande longueur. 

Le manchon 1 est insert a I'interieur d'une preTorme egalement tubulaire 
3, initialement souple, mais durcissable in situ par polymerisation. 

La preTorme a une paroi constituee d'une resine 30 qui est initialement 
fluide (malleable), mais est durcissable a chaud par polynterisation. Cette resine est 
confinee entre une peau exterieure 31. en materiau souple et dastique. et la paroi 10 du 
manchon, qui fait office de peau interieure. 

L'axe de I 'ensemble est leTerencd XX*. 

Cet ensemble est du meme type general que celui decrit dans le document 
WO-94/25655 (voir notamment les figures 9 a 12). 

Des moyens de liaison prbvisoires non rcpresentes assure* initialement la 
solidarisauon du manchon 1 avec la preTorme 3 qui I'entoure. Ces moyens sent adaptes 
pour se rompre en fin d'operation (apres durcissement de la preTorroe) ce qui peimet alors 
1 'arrachement du manchon inteneur. comme cela sera expliqud plus loin. 

Selon une caracteristique essentielle de l'invention, la paroi du manchon 1 
est munie d'une serie de bagues de contention frangibles qui sont decalees axialement les 
unes par rapport aux autres et sont aptes a se rompre sous 1 'effet d'un effort d 'extension 
qui depasse un seuil determine, sous I'efTet d'une pression interne visant a les dilater 
radial ement. 

Le seuil de rupture de I'ensemble des bagues 2 est sensiblement idenuque. 
Ces bagues sont rfgulierement espacees les unes des autres. d'un 
25 ecartement constant e. 

Comme on le voit a I'observation de la figure 1, la totalite du manchon 1 
n'est pas garnie de bagues. Celles-ci sont prfvues seulement sur un troncon 1A qui 
correspond a la majeure parte du manchon. de longueur L. du cfite de I'embout 4 - ou 
cote amont-. 

Par convention, on designeia par cote "amont" le cote du puits qui 
debouche vers Pexterieur. par lequd arrive le fluide de gonflage. depuis la tete de puits. 

Le troncon situe du cote oppose (aval), de longueur I rtduitc (tres 
sensiblement inferieure a L), n'est pas muni de bagues. 

De preference, les bagues 2 sont toriques, e'est-a-dire qu'elles ont une 
forme drculaire et une section egalement circulaire. mais ce n'est pas obUgatoire. 
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Chaquc baguc pcut 6trc avantageusement constitute d'un fil, par exeraplc 
cn plastique ou en m6tal, enroulf sur iui-raSme sur plusieurs tours pour former une 
bague. 

De preference, les bagues sont enduites d'une substance qui favorise son 
5 glissement par rapport au mat£riau dastomfcre dans lequel elles sont noyees. La substance 
est par exemple de Phuile de silicone. 

Ceci rfduit ies risques de dechirement de ia paroi du manchon lore de la 
rupture de bagues, et facilite le glissement des bagues sur la paroi 10 du manchon, 
glissement necessaire lors de son expansion. 

10 A titrc indicatif, non limitatjf, on donnera les valeurs dimensionnelles 

suivantes : 

- longueur totale L + 1 du manchon : 20m. 

- longueur L du tronjon 1A equipee de bagues : 18m. 

- longueur 1 du tronfon IB de"pourvu de bagues : 2m. 
15 - distance e entre les bagues : 10mm. 

- *paisseur(en direction radiale) de la paroi 10 de la matrice : 10mm. 

- epaisseur (en direction radiale) de la paroi 30 de ia prdforme : 10mm. 

* diametre de rensemble ma trice/prt forme avant gonflage (6tat de la figure 
2) : 100mm 

20 " diametre de cet ensemble aprts gonflage (figure 3) : 160mm. 

La figure 4 reprfsente la phase initiale de tubage d'un puits de forage 
p&rolier dont la paroi. approximate 1 vement c>1indrique, est reTdrcnctc P. 

Sur les dessins le puits est horizontal ; ii peut cependant avoir une direction 
quelconque, notamment toe vertical, Tinvention demeurant applicable dans ce cas. 
25 Le diamfctre de l 'ensemble pr^forme/matrice est choisi de telle sone qu'a 

Tdtat radialement expand, ia prtfonne puisse s'appliquer convenablement contre cette 
paroi P, afin de servir au cubage du puits. 

L'ensemble matrice/prtforme est mis en place, au moyen d'un outillage 
appropri* connu, a partir de Pcxtfrieur du puits, de la gauche vers la droite s'y on se 
30 r6fcrc a la figure 4 ; sur cette figure, rensemble matrice/prtforme se trouvc dans la 
position voulue, en vis-a-vis de la zone de paroi P a tuber. 

Cet ensemble se trouve immerg* a Hnterieur d'un liquide, tel que de la 
boue, rtferenc6 B qui est present dans le puits. 

II est possible, depuis la tfite de puits. d'introduire a I'intfrieur du 
35 manchon 1 un liquide sous pression tel que de 1 'eau, via le conduit 40 et I'embout 4. 

Comme cela est bien connu, ce fluide sous pression va gonfier le manchon 
1, et la pnSforme qui 1 'entoure, rensemble 6tant dilate radialement contre la paroi P. 
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En Tabscncc des bagucs 2, ccttc dilatation se fcrait dc maniere non 
contrdlte, ce qui risqucrait de creer k Pextcneur dc Tcnscmble mairice/prfforme dcs 
pochcs dans lesquels se trouverait emprisonn6 un certain volume de liquide B, contrariant 
ainsi l'operation de tubage. 
5 Grace k l'agencement selon Hnvention, sous Teffct de la pression p du 

liquide sous pression introduit dans le manchon (flfeche F figure 5) la rone aval IB va 
s'expanser priori taireraent, du fait qu'elle est depourvue de bagues de contention ct 
posscde done une aptitude k la deformation plus grande que le reste 1A du manchon. 
Cette dilatation s'aceompagne d f une diminution de la dimension axiale de cette parte IB, 
10 qui vient s'appliquer par rintermfdiaire du truncon de prtforme que Tentourc contre la 
paroi P. Au cours de cette dilatation, la boue qui se trouvait k I'extcrieur de cette zone est 
chass6e k la fois vers I 'amont et vers Paval. comme symbolist par les fleches I k la figure 
5. 

Le risque dc formation de pochcs autour du troncon IB est riduit car cette 
15 zone a une longueur I limitfe. 

Si on continue k augraenter la pression du liquide contenu k Pintencur du 
manchon, pour le faire passer k une valeur p a supeneure k p, on va provoquer au bout 
d'un certain temps la rupture de la bague 2 qui est situ£e la plus en aval. En effet, comme 
cela peut se demontrer aisement par le calcul, e'est cette bague qui est soumise k 1 'effort 
20 d'extension la plus grande. Une fois qu'elle s'est rompue, e'est la bague suivante, edit 
amont qui va se rompre. 

On observe ainsi une rupture progressive de TensemWe dcs bagues 2, les 
unes aprts les autres, d'aval vers I'araont (de la droife vers la gauche) des figures 5 et 6. 

Grace k cette propagation contrdlee du front d'expansion, le liquide B qui 
25 se trouve present entre la prfforme et la paroi P se trouve refoute progressivement, 
egalement de Paval vers Pamont, comme cela est symbolist par les flfcches j. Ce 
refoulement dvite la formation des pochcs. dont Pinconvement a 6x6 mentionntf plus haul 

Une fois que Pcnsemble des bagues s'est rompu, et que la prfforme est 
totalement appiiqufe contre la paroi P, on precede k sa polymerisation par la chaleur ; 
30 cette operation peut se faire par exemple en introduisant un liquide chaud k 1 'interieur de 
la matrice ct/ou par effet Joule, au moyen de conducteur flectrique (fil chauffant) noyt 
dans la matrice ou dans la preTonne 

A litre indicatif, les pressions de gonflage p et px sont respectivementde 
PordredeSet 15 bars. 

35 La figure 3 illustre une operation de dilatation au cours de laquelle la bague 

2 s'est cassee en trois morceaux 2a, 2b ct 2c Hie pourrait se casser en un seul point ou 
au contraire en un nombre de morceaux plus grand. II va de soi que les bagues doivent 
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egalement cire souples de telle maniere que leur courbure peut se modifier et suivre celle 
du manchon apres rupture de la bague. Coramc deja dit, les bagues sont avantageusement 
enduites d'un revetement fadliant le glissement relatif de la bague - ou des morceaux de 
bague - par rapport au matenau de la paroi du manchon apres rupture de la bague. 
5 Apres solidification de la preTorme, qui est devenu un tubage rigide 3* 

(figure 7) la matrice est arrachee, comme cela est symbolise' par la Heche G a la figure 8. 

Dans le mode de realisation qui vient d'etre deceit, on a consider que la 
dilatation de I 'ensemble matrice/prtTorme se faisait uniquement par expansion radiale. II 
va de soi que Pinvention s 'applique egalement a des ensembles initialement plies 
10 longitudinalement (en forme de U LT ou en forme d'escargot), comme cela est represent 
en particulicr dans le WO-91/ 18180 ou dans le WO-94/25655 (figures 6A el 6B). 

Le. manchon, reference* 5, qui fait Pobjet de la variante representee a la 
figure 9 comprend un troncon principal 5A de longueur L pourvu de bagues 6 analogues 
aux bagues 2 dCcrites en references aux figures I et 2. Ces bagues prdsentent toutes 
15 sensiblement les memes seuils de rupture, relativement Aleves. 

Le troncon d'extrtmite* amonl, reference* 5B, est egalement pourvu d'un 
ensemble de bagues similaires 7, mais dont le scuil de rupture est sensiblement infcrieur a 
celui des bagues 6. Cependant, ce seuil de rupture n'est pas negligeable. 

Le manchon 5 peut done contenir un lluide de pression non negligeable 
20 sans se deT ormer radialemenL 

Grace a cette disposition, il est possible de donner au manchon une 
certaine rigidity, en y introduisant un fluide sous pression, sans risque de provoquer son 
expansion. Ceci peut fctre utile pour rintroduction du manchon dans certains puits ou 
canalisations notamment non rectilignes, la rigidite* du manchon facilitant son guidage. 
25 Une fods que le manchon a 6ii correctement positionnf, on va augmenter la 

pression interne pour provoquer son expansion en deux temps, tout d^bord celle de 
rextremite" 5B pax rupture progressive des bagues 7, puis - sous une pression encore plus 
forte - I 'expansion progressive de la partie 5A par rupture des bagues 6 succcssi vcment 

Le manchon 5 est egalement associe* a une preTorme, comme le manchon 1 
30 du mode de realisation precedent, mais celle-ci n'a pas 6x6 representee a la figure 9 pour 
ne pas 1 'alourdir inutilement 

De la m£me maniere, le manchon 8 schematiqueraent represente a la figure 
10 est assocte a une preTorme non representee. 

Dans cette variante de manchon, un troncon median 8B est d£ pourvu de 
35 bagues de contention, sur une certaine longueur Lb, rfduite. En revanche, des bagues 9 
similaires aux bagues 2 du premier mode de realisation sont prevues sur chacun des 
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tronjons d'extrtrait* 8A et 8C, dc grandc longueur, sont respectivement rtfoemrfes L A 
ct Lc- 

Selon cttte variante, e'est la zone m6diane 8B qui va s'expanser prioritaire- 
ment ct s'appliquer conlre la paroi du puits ou de la canalisation, ia propagation de 
5 I'expansion du manchon se faisant progrcssivetnent k partir dc cette zone en direction de 
chacune des deux extrtmitfs du manchon. avec refoulement simultand du liquide conienu 
dans les puits ou la canalisation vers chacune de ces extr6nit£s. 

Bien entendu, la zone m6diane 8B pourrait dgalement fctre munie de bagues 
similaircs aux bagues 7 de la figure 9. et dont le seuil de rupture serait inftrieur * celui 
10 des bagues 9. 

Les bagues de contention qui, conformant & la prfsente invention. 
<quipent un manchon radialement dtforraable ne sont pas obligatoirement noy*es k 
Fint^rieur de la paroi dudit manchon. Elle pourrait en effet etre disposes k 1 'extfrieur de 
celui-ci. 

15 manchon selon Pinvention n'est pas obligatoirement un outil servant a 

dilater une prtforme initialement souple. durcissable in situ. 

Le manchon selon Invention peut *galeraent servir d'outil obturateur du 
genre "packer". 

Le manchon pourrait constituer la prtforme elle-m6me, les bagues de 
>0 contention 6tant par exemple noyte dans la rtsine polym6risable constitutive de la 
prtforme, entre deux peaux dastiques. 
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REVENDICATIONS 

1 . Manchon tubulaire gonflaWe et radialcmcnt deTormable ( 1 ; 5 ; 8), pour 
le tubagc ou I •obturation <T un pui is (P) ou dW canalisation, caractens* par le fait que sa 
paroi est raunie d'une sene de bagues de contention frangibles (2 ; 6 ; 9) de*calees 
axialement les uncs par rapport aux autres. et aptes & se rompre les unes apres les autres 
suivant la direction longitudinale du manchon lorsqu'il est gonfle* par un fluide interne 
sous pression. 

2 . Manchon selon la revendication l t caractense* par le fait que lesdites 
bagues (2 ; 6 ; 9) sont regulierement espacces les unes des autres. dun ecartemenl 
constant (e). 

3 . Manchon selon Tune des revendications 1 ou 2, caractense* par le fait 
qu'il presente un troncon ( IB ; 8B) depourvu de bague. 

4 . Manchon selon Tune des revendications 1 ou 2. caractense* par le fait 
qu'il presente un troncon (5B) qui est muni de bagues (7) dont le seuil de rapture est 
sensiblemem plus faible que celui des autres bagues (6). 

15 5 • Manchon selon la revendication 3 ou 4, caractens* par le fait que ledit 

troncon (IB ; 5B) de*pourvu de bague ou muni de bagues (7) * seuil de rupture plus 
faible, est une zone d'extremite* du manchon. 

6 . Manchon selon la revendication 3 ou 4, caractens* par le fait que ledit 
troncon (8B) depourvu de bague, ou muni de bagues k seuil de rupture pius faible, est 

20 une zone mgdianc du manchon* 

7 ♦ Manchon selon Tune des revendications 1 h 6, caracteiise* par le fait que 
lesdites bagues (2 ; 6, 7 ; 9) sont toriques. 

8 . Manchon selon Tune des revendications 1 k 7, caractens* par le fait que 
lesdites bagues (2 ; 6, 7 ; 9) sont noyees k I'intencur de sa paroi. 
25 9 . Manchon selon Tune des revendications 1 * 8, caractens* par le fail 

qu'il est forme" dans un matenau elastomere syntheuque. 

10. Manchon selon Tune des revendications 1 k 9, caractense' par le fait 
qu'il constitue un ouril servant * di later une preTorme souple et radialement deTormable 
(3), durcissable inatu pour former le tubage (3') du pints (P) ou de la canalisation. 
30 1 1 • Manchon selon la revendication 10, caractens* par le fait qu'il est 

solidaire inittalement de la preTorme (3) et qu'il est extracuble en fin deration. 



WO 97/06346 



PCT/FRW01226 



10 

1 2. Manchon scion Tunc dcs rcvcndications I h 9, caractense* par le fait 
qiTi! constitue un oulil d'obturation du puiis (P) ou de la canalisation. 

13. Manchon scion Tunc dcs rcvcndications 1 & 9, caractense" par le fait 
qu'ciie constitue unc preTorme souple et radialemcnt deTormablc (3), durcissable in situ 
pour former le tubage du puits (P) ou de la canalisatioa 
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